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Beschr-eibung - - ■ 

Verfahren zur sicheren Ankopplung eines Fremdspannungsnetzes 
an ein Betriebsspannungsnetz und Schaltungsanordnung zur 
5 Durchfuhrung des Verfahrens 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur sicheren Ankopplung 
eines Fremdspannungsnetzes an ein Betriebsspannungsnetz, ins- 
besondere eines Kraf tf ahrzeuges . AuSerdem betrifft die Erfin- 
dung eine Schaltungsanordnung zur Durchfuhrung des Verfah- 
rens . 

Bei der Kopplung zweier Spannungsnetze gilt es, die Kompati- 
bilitat beider Spannungen zu beachten. Die Parameter der 
Spannungen sind ihr Betrag, ihre Polaritat bei einer Gleich- 
spannung und die Frequenz sowie die Phase bei einer Wech- 
selspannung. Werden zwei Spannungsnetze miteinander gekop- 
pelt, bei denen diese Kennwerte nicht iibereinstimmen, so kann 
es zu Schaden in den Spannungsnetzen oder zu einem Betriebs- 
ausfall kommen. 

Urn Schaden zu vermeiden, ist es bekannt, Sicherungen in den 
Strompfad zu schalten, die bei einem unzulSssig hohen Strom 
die Verbindung zwischen den Spannungsnetzen trennen. Solche 
Sicherungen schiitzen jedoch nicht vor zu hohen Spannungen. 

Bei Kraftfahrzeugen tritt als weitere Schwierigkeit auf, da£ 
in Zukunft verschiedene Spannungsebenen in den Bordnetzen von 
Kraftfahrzeugen eingesetzt werden. Dies stellt insbesondere 
dann ein Problem dar, wenn bei Ausfall der Batterie eines 
Fahrzeuges durch die Verbindung des Bordnetzes mit dem Bord- 
netz eines anderen Fahrzeuges Fremdstarthilf e gegeben wird, 
well in diesem Fall die Gefahr besteht, verschiedenartige 
Bordnetze zusammenzuschalten . 

Die Aufgabe der Erfindung besteht nun darin, ein Verfahren 
anzugeben, das die sichere Ankopplung eines Fremdspannungs- 
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- netzes an ein Betriebsspannungsnetz insbesondere eines" 
Kraftfahrzeuges, gewShrleistet , so dalS eine Schadigung der 
Spannungsnetze verhindert ist. Diese Aufgabe wird erfindungs- 
gemaS durch ein Verfahren zur sicheren Ankopplung eines 
Fremdspannungsnetzes an ein Betriebsspannungsnetz , insbeson- 
dere eines Kraftfahrzeuges, gelost, wobei eine Schal teinheit 
mit mindestens einem steuerbaren Schalter zwischen dem Be- 
triebsspannungsnetz und einer Verbindungsklemme angeordnet 
ist, die Schal teinheit mit einem Steuergerat verbunden ist, 
die Verbindungsklemme fur den AnschluS des Fremdspannungsnet- 
zes ausgelegt ist, und wobei das Verfahren die folgenden Ver- 

f ahrensmerkmale aufweist: 

- Erzeugung einer pulsformigen Spannung an der Verbindungs- 
klemme zumindest bei geoffnetem Schalter, 



in den Pulspausen Messung der an der Verbindungsklemme 
liegenden Spannung des angeschlossenen Fremdspannungsnet- 



an- 



zes , 



- Vergleich der MeSwerte mit der oder den Spannungen des Be- 
triebsspannungsnetzes , 

- auf der Grundlage der Vergleichsergebnisse Ansteuerung der 
Schalteinheit . 

AuEerdem soil eine Schal tungsanordnung zum Durchftihren des 
Verfahrens angegeben werden. 

Das Verfahren ist vorteilhaft, weil durch die pulsformige 
Spannung sowohl einem an der Verbindungsklemme angeschlosse- 
nen Fremdspannungsnetz die Information liber die eigene Span- 
nung iibermittelt wird, und gleichzeitig, d. h. wahrend Pul- 
spausen, die Spannung der Fremdspannungsquelle ermittelt wer- 
den kann. 
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Weiterhtn ±st vorteilhaft, dag nur bei einer durch einen Ver- 
gleich ermittelter Kompatibilitat beider Spannungsnetze eine 
Verbindung zwischen diesen hergestellt ward. Giinstig ist es, 
daS nicht nur bei einem Fehler die Verbindung verweigert 
5 wird, sondern optional auch zu verschiedenen Teilsystemen des 
Betriebsspannungsnetzes geschaltet warden kann. In einer gun- 
stigen Ausf ilhrungsf orm kann bei falscher Polaritat des Fremd- 
spannungsnetzes die Polung automatisch umgekehrt werden. 

0 Vorteilhafterweise wird die Spannung an der Verbindungsklemme 
m mehreren Pulspausen ausgewertet, bevor, falls die Auswer- 
tergebnisse gleich ausfallen, der mindestens eine Schalter 
angesteuert wird. Dadurch erhoht sich die Fehlersicherheit 
des Systems. 

5 

Eine giinstige Schaltungsanordnung zur DurchfOhrung des Ver- 
fahrens ist so gestaltet, daE der steuerbare Schalter ein Re- 
lais ist. 

) waiter Einzelheiten und Ausgestaltungen der Erfindung sind in 
den Unteranspriichen angegeben. 

Die Erfindung wird nachfolgend an einem Ausftihrungsbeispiel 
anhand der Zeichnungen naher erlSutert . Es zeigt 

Figur 1 eine Darstellung des erf indungsgemafien Verfahrens als 
Blockdiagramm, 

Figur 2 den zeitlichen Verlauf der Puis- und Megspannungen , 
wenn das Fremdspannungsnetz ebenfalls das erf indungsgemaSe 
Vefahren einsetzt, 

Figur 3 zeitliche Spannungsverlauf e , wenn das Fremdspannungs- 
netz eine konstante Gleichspannung aufweist, und 

Figur 4 eine Schaltungsanordnung zur Umsetzung des erfin- 
dungsgemagen Verfahrens in einer Fahrzeugumgebung . 
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In der Figur 4 ist ein Anwendungsf all angegeben, bei dem ein 
Fremdspannungsnetz FN an ein Betriebsspannungsnetz BN anzu- 
koppeln ist, wobei die beiden Netze die elektrischen Versor- 
gungsnetze je eines Kraf tf ahrzeuges A und B sind. Das Be- 
triebsspannungsnetz BN ist dabei das Netz des ersten Fahrzeu- 
ges A und das Fremdspannungsnetz FN das Netz des zweiten 
Fahrzeuges B. wahrend das Fahrzeug B ein konventionell ausge- 
riistetes Fahrzeug ist, bei dem ein Starterkabel direkt an die 
Bordspannung angeschlossen wird, enthait das Fahrzeug A ein 
Netz mit zwei verschiedenen Teilsys temen, die mit verschiede- 
nen Betriebsspannungen arbeiten. Das erste Teilsystem weist 
einen Anlasser SI und eine Batterie mit der Spannung Uai auf. 
Das zweite Teilsystem besitzt ein iibliches Bordnetz BNl und 
15 eine Batterie mit der Spannung 0^2, die uber einen Spannungs- 
wandler W mit dem ersten Teilsystem gekoppelt ist. Zudem be- 
sitzt das erste Fahrzeug A ein erf indungsgemages Steuergerat 
SG, das mit dem zweiten Teilsystem des Fahrzeuges A, der Ver- 
bindungsklemme VK sowie uber Steuerlei tungen mit zwei steuer- 
baren Schaltern Qi und Q2 verbunden ist. Qi ist dabei zwi- 
schen der Verbindungsklemme und dem ersten Teilsystem ange- 
ordnet, Q2 zwischen der Verbindungsklemme VK und dem zweiten 
Teilsystem. Zwischen zwei Anschliissen der Verbindungsklemme 
VK ist ein Widerstand R„ geschaltet, der zu MeiSzwecken dient. 
Das Fahrzeug B weist eine Batterie mit der Spannung Ug, einen 
Anlasser S2 sowie ein iibliches Bordnetz BN2 auf. In den 
Strompfad zwischen den beiden Netzen BN und FN ist ein Strom- 
messer MEj geschaltet. 



Das Steuergerat SG arbeitet nach dem in Figur 1 beschriebenen 
Verfahren. Anhand dieser Figur kann das er f indungsgemaBe Ver- 
fahren in seiner allgemeinen Form erlautert werden . Ein 
Fremdspannungsnetz FN ist mit einer Verbindungsklemme VK ver- 
bunden. Eine Schalteinheit SE ist ebenfalls mit der Verbin- 
dungsklemme VK verbunden. AuSerdem bestehc eine Verbindung 
zv.-ischen der Schalteinheit SE und de.- Betriebsspannungsnetz 
3i:. Ein Steuergerat SG senzt das erf indungsgemaile Verfahren 
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uin,._indein es ..ein mit- einem-Impulsgenerator IG erzeugtes Si- 
gnal auf die Verbindungsklemme VK gibt . Bei diesem Signal 
handelt es sich um eine pulsformige Spannung, deren Amplitude 
eine Information aber die Spannung des Betriebsspannungsnet- 
5 zes BN enthalt. 

Eine MelSeinrichtung ME des Steuergerates SE iiberwacht konti- 
nuierlich die Spannung an der Verbindungsklemme VK und miSt 
in den Pulspausen die dort anliegende Spannung. Eine Ver- 

0 gleichseinrichtung VE des Steuergerats SG vergleicht die Me- 
i^ergebnisse der Mei^einrichtung ME mit den gemessenen oder ge- 
speicherten Spannungen des Betriebsspannungsnetzes BN. Dabei 
mul?. das Betr iebsspannungsnet z BN nicht eine einheitliche 
Spannung aufweisen, sondern kann aus Teilsystemen verschiede- 

5 ner Spannungen bestehen. Anhand des Vergleichsergebnisses 

flihrt die Ansteuereinrichtung AE die Ansteuerung der Schalt- 
einheit SE durch. 

Die durch den Impulsgenerator IG erzeugte pulsformige Span- 
0 nung bewirkt, da.{?> eine geeignete Mei^einrichtung des an die 
Verbindungsklemme VK angeschlossenen Fremdspannungsnetzes FN 
erkennen kann, welche Spannung das Betriebsspannungsnetz BN 
benutzt. Anhand der in den Pulspausen gemessenen Spannung er- 
kennt die Vergleichseinrichtung VE, ob eine Spannungskompati- 
bilitat zwischen dem Fremdspannungsnet z FN und dem Betriebs- 
spannungsnetz BN besteht. Der Vergleich der MeSspannungen mit 
den Vergleichswerten kann sich sowohl auf den Betrag der 
Spannung, als auch auf die Polaritat oder die Frequenz bzw. 
Phase erstrecken. Die Schalteinhei t SE kann aus einem oder 
0 mehreren steuerbaren Schaltern bestehen. Die Anzahl der 

Schalter hangt davon ab, ob beispielsweise nur bei Inkompati- 
bilitat der Spannungsnet ze die Verbindung getrennt bleiben 
soli, oder ob das Fremdspannungsnetz FN mit einem von mehre- 
ren Teilsystemen des Betriebsspannungsnetzes BN gekoppelt 
5 werden soil. Zusatzliche Schalter oder zusatzliche Kontakte 
bei den vorhandenen Schaltern, so daS Umschalter gebildet 
sind, sind erf orderlich, wenn bei unterschiedlicher Polaritat 
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-des Fremdspannungsnetzes FN und des Betriebsspannungsnetzes 
BN dies automatisch korrigie:rt werden soil. 

In einer Wei terbildung der Erfindung (vgl. Figur 4) besitzt 
das Steuergerat SG einen AnschlulS fiir einen KurzschluEdetek- 
tor, so dag im Falle eines Kurzschlusses dieser erkannt wird 
und durch die Schalteinhei t SE die Verbindung zwischen dem 
Fremdspannungsnetz FN und dem Betriebsspannungsnetz BN aufge- 
trennt werden kann. Die Funktion des Kurzschlugdetektors kann 
ein Strommesser MEj ubernehmen, der in den Strompfad zwischen 
den Spannungsnetzen geschaltet ist. Zusatzlich kann durch die 
Messung des Stromes durch den Strommesser MEj das Ende eines 
Ladevorgangs bestimmt werden, namlich wenn der Strom zwischen 
den Spannungsnetzen unter einen bestimmten Schwellwert fallt. 

Nach der Trennung einer Verbindung wird weiterhin die Klem- 
menspannung gemessen, jedoch wird verhindert, dag der oder 
die Schalter wieder geschlossen werden, auch wenn die Klem- 
menspannung im zulassigen Bereich liegt. Erst wenn die Span- 
nung an der Verbindungsklemme VK auf Null oder unter einen 
Schwellwert abfallt, das heigt, wenn das Starterkabel SK von 
der Verbindungsklemme VK gelost wird, kehrt das Schaltgerat 
SG in den Normalzustand zuriick. Diese optionale Verriegelung, 
die eine Erweiterung des erf indungsgemafien Verfahrens dar- 
stellt, ist eine zusatzliche Sicherhei tsmaSnahme , die ein so- 
fortiges Wiedereinschalten nach dem Auftreten eines Fehlers 
verhindert . 

Die Figur 2 veranschaulicht den Zusammenhang zwischen puls- 
formigen Spannungen, wobei die Spannung Uiqi von dem Impuls- 
generator eines ersten Steuergerates und Uig2 von dem Impuls- 
generator eines zweiten erzeugt wird, und der an der Verbin- 
dungsklemme \rK gemessenen Spannung u^. Der hier beschriebene 
Fall ist ein Beispiel, wenn beide Netze mit dem gleichen Ver- 
fahren zur sicheren Ankopplung ausgeriistet sind. Die Peri- 
odendauer Ti der Impu Is spannung Utgi des ersten Impulsgenera- 
tors ist ungefahr gleich der Per iodendauer Tt der Impulssoan- 
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nung Uig2 des zweiten impulsgenerators! Sie unterscheiden 
sich in der Regel urn einen Wert 5, der dadurch entsteht, da l 
die verwendeten Bauteile f ertigungsbedingte Toleranzen auf- 
weisen. Soitiit verschiebt sich die Lage der Impulse beider 
Spannungen zueinander, d. h. es besteht eine Phasenverschie- 
bung, die sich aufgrund der unterschiedlichen Periodendauer 
standig andert . In den Pulspausen von Ujgi wird die Spannung 
UiG2 gemessen. Ftir das Steuergerat des ersten Netzes ergibt 
sich somit eine MeSspannung, wie in der untersten Kurve in 
Figur 2 dargestellt ist. Je nach Phasenverschiebung andert 
sich die Breite der gemessenen Pulse, jedoch nicht ihre Am- 
plitude. Im Extremfall, wenn die beiden Pulsspannungen JJjqi 
und UiG2 in Phase sind, wird in der Pulspause von Ujgi nur 
der Wert Null gemessen, d. h. die MeSspannung verschwin- 
det. Im anderen Extremfall, wenn die Spannungen Ujgi und 1 
UiG2 urn 180° phasenverschoben sind, entspricht die Pulsdauer 
der MeSspannung Um der Dauer der Pulspause von Uigi • Wenn an 
der Verbindungsklemme VK kein zweites Netz angeschlossen ist, 
so verschwindet Uig2 ' daher ist dann die MeSspannung eben- 
falls gleich Null. In einem weiteren Betriebsfall ist an der 
Verbindungsklemme VK ein Netz angeschlossen, das eine kon- 
stante Gleichspannung aufweist. In diesem Fall sind die MeS- 
pulse Um so lang wie die Dauer einer Pulspause von Ujgi (Fi- 
gur 3). Auf diese Weise ist fiir die Detektion der Spannung 
des Netzes 2 nur die Amplitude der MeSspannung herangezo- 
gen. Die Durchfiihrung der Messung in den Pulspausen ist da- 
hingehend zu verstehen, daS die MeSspannung nur in den Pul- 
spausen ausgewertet wird. Ob die Messung durchgehend erfolgt 
Oder nur in den Pausen, ist fur die Erfindung ohne Bedeutung. 

Die Schalthandlungen, wie sie im konkreten Anwendungsf all ge- 
maS der Figur 4 durchgefiihrt werden, sind im folgenden zusam- 
mengefaSt. Wenn das Netz des Fahrzeuges B nicht an die Ver- 
bindungsklemme VK angeschlossen ist, so wird auch keine Span- 
nung UvK an der Verbindungsklemme gemessen, was zur Folge 
hat, dafi die Schalter Qi und Q2 geoffnet sind. Bei AnschluS 
des Netzes von Fahrzeug B liegt dessen Spannung an den beiden 
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Polen dexi-Verbindung^klemme VK, d^. h, Uvk is^gleich Ug. Ftir 
die Verbindung zweier Fahrzeugnetze mussen die beiden Span- 
nungen nicht identisch sein, aber sie durfen nicht zu stark 
voneinander abweichen; d. h. das Steuergerat SG pruft, ob die 
Spannung Ug in einem gewissen Spannungsbereich liegt, der 
entweder zu der Spannung des ersten Teilsystems U^i Oder der 
des zweiten Teilsystems 0^2 palSt . Die Spannungen U^i , 0^2 und 
Ug sind dabei Gleichspannungen . Wenn die Spannung Ug nach Be- 
trag und Polaritat gleich der Spannung U;^i ist, so wird 
geschlossen und Q2 of fen gehalten, 1st der Betrag von Ug 
gleich dem von U;^i , aber umgekehrter Polaritat, so bleiben 
beide Schalter geoffnet bzw. werden geoffnet, da eine automa- 
tische Korrektur der Polaritat in diesem Ausf uhrungsbeispiel 
nicht vorgesehen ist. Entspricht die Spannung U3 der Spannung 
Up^l so wird geoffnet und Q2 geschlossen. Durch den Span- 
nungswandler W wird sichergestell t , dag durch das Fremdspan- 
nungsnetz FN, das eine andere Spannung als die Batterie mit 
der Spannung U^i aufweist, trotzdem die Batterie mit der 
Spannung U;i^i aufgeladen wird. Im Falle gleichen Spannungsbe- 
trages, aber unterschiedlicher Polaritat, werden wiederum 
beide Schalter Qi und Q2 geoffnet. In alien anderen Fallen, 
insbesondere wenn die Spannung Ug nicht an der Verbindungs- 
klemme VK anliegt, d. h. die Spannung an der Verbindungklemme 
(in den Impulspausen) Null ist, bleiben beide Schalter geoff- 
net. Die Betriebszustande sind dabei in der folgenden Tabelle 
zusammengef al5t : 





Qi 


Q2 




geschlossen 


of fen 


Uvk = Ub = -Uai 


of fen 


of fen 




of fen 


geschlossen 


Uvk = Ub = -Ua2 


of fen 


of fen 


sonst 


of fen 


of fen 


Uvk = 0 


of fen 


of fen 
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Bei der Kopplung voH Wechsel-spannungsnetzen fallt die Schal- 
tungsanordnung komplexer aus . Neben dem Spannungsbetrag bzw. 
der Spannungsampli tude mug die Frequenz und die Phasenlage 
berucksichtigt warden. Statt eines Gleichspannungswandlers 

5 konnen hierbei Transf ormatoren zum Einsatz kommen . Auch ist 
es denkbar, dalS DC/AC-Wandler bzw. AC/DC-Wandler verwendet 
werden. Bei der Kopplung von Drehs tromnetzen ist zudem die 
Phasenfolge der drei Leiter zu berucksichtigen . Das erfin- 
dungsgemalSe Verfahren zur Ankopplung bleibt aber in alien 

0 Fallen das gleiche, lediglich die Schaltungsanordnung muS um 
entsprechende Komponenten erganzt werden. 
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Patentanspruche - - - - . 

1. Verfahren zur sicheren Ankopplung eines Fremdspannungs- 
netzes an ein Betriebsspannungsnetz insbesondere eines 
Kraf t f ahrzeuges , 

wobei eine Schal teinheit (SE) mit mindestens einem steu- 
erbaren Schalter (Qi, Q2 ) zwischen dem Betriebsspannungs- 
netz (BN) und einer Verbindungsklemme (VK) angeordnet 
ist, die Schalteinheit (SE) mit einem SteuergerSt (SG) 
verbunden ist, die Verbindungsklemme (VK) fur den An- 
schluE des Fremdspannungsnetzes (FN) ausgelegt ist, und 
wobei das Verfahren die folgenden Verf ahrensmerkmale auf- 
weist : 



- Erzeugung einer pulsformigen Spannung (Ujqi) an der 
Verbindungsklemme (VK) zumindest bei geoffnetem Schal- 
ter/ geoffneten Schaltern (Q^, Q2 ) . 

- in den Pulspausen Messung der an der Verbindungsklemme 
m:) anliegenden Spannung des angeschlossenen Fremd- 
spannungsnetzes (FN) , 

- Vergleich der MeJSwerte mit der oder den Spannungen des 
Betriebsspannungsnetzes (BN) , 

- auf der Grundlage der Vergleichsergebnisse Ansteuerung 
der Schalteinheit (SE) . 

Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dag die Spannung des Fremdspannungsnetzes ebenfalls puls- 
f orm.ig ist . 

Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnec, 

daS das Steuergerat (SG) je nach gemessener Spannung an 
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der . Verbindungsk-lemme { VK) die- Schaiteinheif " ISE) " derart 
ansteuert, daS die Verbindungsklemme (VK) mit einem Be- 
triebspannungsnetz-Teilsystem gleicher Spannung verbunden 
wird Oder die Verbindung getrennt bleibt . 
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Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dag das Steuergerat (SG) je nach gemessener Spannung an 
der Verbindungskleinme (VK) die Schalteinheit (SE) derart 
ansteuert, dag die Verbindungsklemme (VTv) mit einer Bat- 
terie gleicher Spannung verbunden wird. 




5. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dag das Steuergerat (SG) je nach gemessener Spannung an 
der Verbindungsklemme (VK) die Schalteinheit (SE) derart 
ansteuert, dag die Verbindungsklemme (VK) mit einem Span- 
nungswandler (W) verbunden wird. 



20 




30 



Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dag bei Inkompatibili tat der Spannungen des Betriebsspan- 
nungsnetzes (BN) und des Fremdspannungsnetzes (FN) die 
Verbindungsklemme (VK) von dem Betriebsspannungsnetz (BN) 
getrennt bleibt. 

Verfahren nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dag bei umgekehrter Polung der Spannungen des Betriebs- 
spannungsnetzes (BN) und des Fremdspannungsnetzes (FN) 
das Steuergerat (SG) die Schalteinheit (SE) so steuert, 
dag die Polungen der Spannungen des Betriebsspannungsnet- 
zes (BN) und des Fremdspannungsnetzes (FN) ubereinstim- 
men . 



35 
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B.- Verfahren nach Anspruch - - - _ . _ . 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dais das Steuergerat (SG) mindestens einen Spannungsbe- 
reich vorgibt, in dem bzw. in denen die Spannung des 
Fremdspannungsnetzes (FN) liegen muJS, damit das Steuerge- 
rat (SG) eine verbindende Schal thandlung auslost. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

daS die Spannung an der Verbindungsklemme (VK) in mehre- 
ren Pulspausen ausgewertet wird, bevor bei gleichen Aus- 
wertergebnissen die Schalteinheit (SE) angesteuert wird. 

10. Schaltungsanordnung zum Durchfiihren des Verfahrens nach 
einem der Anspriiche 1 bis 9. 

11. Schaltungsanordnung nach Anspruch 10, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

daS der mindestens eine steuerbare Schalter (Q^, Q2 ) ein 
Relais ist. 



12. Schaltungsanordnung nach Anspruch 10 oder 11, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dag das Betriebsspannungsnetz (BN) das Bordnetz eines er- 
sten Kraftfahrzeuges ist und dalS das Fremdspannungsnet z 
das Bordnetz eines zweiten Kraftfahrzeuges ist. 

13. Schaltungsanordnung nach Anspruch 10, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

daiS das Steuergerat (SG) einen Impulsgenerator (IG) mit 
groSem Innenwiderstand besitzt, der die pulsformige Span- 
nung erzeugt. 
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14. Schal tungsanordnung nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dag zwischen zwei Anschlussen der Verbindungsklemme (VK) 
ein Mefiwiderstand (Rm) geschaltet ist. 



//C 



15. Schaltungsanordnung nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi das Steuergerat (SG) einen AnschluS fur einen Kurz- 
schlugdetektor (MEj) besitzt. 
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— Zusaunmeirf assung ^ _ . 

Verfahren zur sicheren Ankopplung eines Fremdspannungsnetzes 
an ein Betriebsspannungsnetz und Schaltungsanordnung zur 
Durchftihrung des Verfahrens 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur sicheren Ankopplung 
emes Fremdspannungsnetzes an ein Betriebsspannungsnetz ins- 
besondere eines Kraf tf ahrzeuges . Dabei ist eine Schalteinheit 
(SE) zwischen dem Betriebsspannungsnetz (BN) und einer Ver- 
bindungsklemme (VK) angeordnet. Die Schalteinheit (SE) ist 
mit einem Steuergerat (SG) verbunden und die Verbindungsklem- 
me (VK) fur den AnschluE des Fremdspannungsnetzes (FN) ausge- 
legt. Das Verfahren zur sicheren Ankopplung weist dabei die 
15 folgenden Merkmale auf: 

- Erzeugung einer pulsf ormigen Spannung an einer Verbin- 
dungsklemme (VK) zumindest bei geoffnetem Schalter, 

- in der Pulspausen Messung der an der Verbindungsklemme 
(VK) anliegenden Spannung des angeschlossenen Fremdspan- 

2 0 nungsnetzes, 

- Vergleich der MeSwerte mit der oder den Spannungen des Be- 
triebsspannungsnetzes (BN) , 

- Auf der Grundlage der Vergleichsergebnisse Ansteuerung der 
Schalteinheit (SE) . 

Zudem betriffc die Erfindung eine Schaltungsanordnung zur 
Durchfuhrung des beschriebenen Verfahrens. 
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